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(g) Ubertemperatur-Schutzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschlne 

Zum Obertemperaturschutz einer uber eine Zundanlage 
fremdgezundeten Brennkraftmaschlne (1), bei welcher die 
maximale Zundfolgerate der Zundantage (3, 7) durch eine 
Drehzahlbegrenzcrschaltung (13, 15) begrenzt wird, ist ein 
auf dieTemperatur der Brennkraftmaschlne (1) ansprechen- 
der Temperatursensor (17) vorgesehen, der die Drehzahlbe- 
grenzerschaltung (1 3, 1 5) bei einer Temperatur niedriger ats 
eine vorbestimmte Grenztemperatur auf einen ersten Dreh- 
zahlgrenzwert und bei Temperaturen hoher als die vorbe- 
stimmte Grenztemperatur auf einen zweiten Drehzahl- 
grenzwert Kleiner als der erste Drehzahlgrenzwert einstellt. 
Diese zum Beispiel fur mobile Motorkettensagen geeignete 
Ubertemperatur-Schutzeinrichtung sorgt fur eine Ihermi- 
sche Entlastung des Motors durch eine Verringerung der 
— maximal einstellbaren Motordrehzahh Das Ansprechen der 

tUberhitzungsslchcrung ist zweifelsf rei von einem Def ekt der 
Brennkraftmaschine unterscheidbar und erlaubt die Beendi- 
gung eines vor der Oberlastung begonnenen Arbeitsvor- 
gangs einer von der Brennkraftmaschine angetriebenen 
Arbeitsmaschine. Da die Brennkraftmaschine bei Uberhit- 
zung nicht abgeschaltet wird, wird sie durch Frischgase in- 
nengekuhit. 
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Patentanspruche 

1. Obertemperatur-Schutzeinrichtung fiir eine uber 
eine Zundanlage (3. 7; 25. 27. 35) fremdgezundete 
Brennkraftmaschine (1) mit einer die maximale 
Zundfolgerate der Zundanlage (3, 7; 25, 27. 35) auf 
einen vorbestimmten Drehzahlgrenzwert begren- 
zenden Drehzahlbegrenzerschaltung (13, 15; 27, 
41), dadurch gekennzeichnet, daB ein auf die Tern- 
peratur der Brennkraftmaschine (1) ansprechender 
Temperatursensor (17; 49) die Drehzahlbegrenzer- 
schaltung (13, 15: 27, 41) bei Temperaturen niedri- 
ger als eine vorbestimmte Grenztemperatur auf ei- 
nen ersten Drehzahlgrenzwert und bei Temperatu- 
ren hoher als die vorbestimmte Grenztemperatur 
auf einen zweiten Drehzahlgrenzwert kleiner als 
der erste Drehzahlgrenzwert einstellt 

2. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeiehnet, daB die Dreh- 
zahlbegrenzerschaltung (13. 15; 27. 41) einen die 
Zundung bei Uberschreiten des Drehzahlgrenz- 
werts sperrenden, steuerbaren Schalter (15; 27) so- 
wie eine auf die Zundfolge der Zundanlage (3, 7; 25, 
27, 35) ansprechende, den steuerbaren Schalter (15; 
27) steuernde Grenzwertschaltung (13; 41. Eingang 
von 27) aufweist und daB der Temperatursensor als 
Temperaturschalter (13, 19; 49) ausgebildet ist, der 
die Grenzwertschaltung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Drehzahlgrenzwert umschaltet 

3. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeiehnet, daB die Grenz- 
wertschaltung (41. Eingang von 27) ein an die Zund- 
anlage (25. 27, 35) angeschlossenes, ein Steuersignal 
fur den steuerbaren Schalter (27) erzeugendes 
Schaltnetzwerk (41) aufweist, dessen frequenzab- 
hangiger Widerstand mittels des Temperaturschal- 
ters (29) zwischen zwei Widerstandsbereichen urn- 
schaltbar ist 

4. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeiehnet. daB das Schalt- 
netzwerk als Widerstands-Kondensator-Serien- 
netzwerk (41) ausgebildet ist. welches der Steuer- 
strecke eines Schalterelements. insbesondere der 
Basis-Emitter-Strecke eines Schalttransistors (27) 
parallel geschaltet ist und daB der Widerstandswert 
oder die Kapazitat des Seriennetzwerks (41) mittels 
des Temperaturschalters (49) umschaltbar ist. 

5. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach An- 
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeiehnet, daB der 
Temperaturschalter als Kaltleiter (49), insbesonde- 
re als Thermistor mit positivem Temperaturkoeffi- 
zienten, ausgebildet ist und Bestandteil des Schalt- 
netzwerks (41) ist. 

6. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeiehnet, daB der 
steuerbare Schalter der Drehzahlbegrenzerschal- 
tung (41. Eingang von 27) als Schalttransistor (27) 
ausgebildet ist und daB das Seriennetzwerk (41) der 
Basis-Emitter-Strecke dieses Schalttransistors (27) 
parallel geschaltet ist. 

7. Ubertemperatur-Schutzeinrichtung nach einem 
der Anspruchc 1 bis 6. dadurch gekennzeiehnet. 
daB der Temperatursensor uber einen Schalttransi- 
stor an die Drehzahlbegrenzerschaltung ange- 
schlossen ist. , 

8. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach einem 
der Anspruche 2 bis 7. dadurch gekennzeiehnet, 
daB die Zundanlage als Magnet-TransistorzOndan- 



lage ausgebildet ist, deren Unterbrechertransistor 
(27) den steuerbaren Schalter der Drehzahlbegren- 
zerschaltung (41, Eingang von 27) bildet 
9. Obertemperatur-Schutzeinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeiehnet, 
daB der Temperatursensor (17) die Zylinderkopf- 
temperatur der Brennkraftmaschine (1) erfaBt 

Beschreibung 



to 



Die Erfindung betrifft eine Ubertem peratur- Schutz- 
einrichtung fur eine uber eine Zundanlage fremdgezun- 
dete Brennkraftmaschine mit einer die maximale Zund- 
folgerate der Zundanlage auf einen vorbestimmten 
15 Drehzahlgrenzwert begrenzenden Drehzahlbegrenzer- 
schaltung. 

Es ist bekannt, die Drehzahl einer Brennkraftmaschi- 
ne. insbesondere eines Zweitaktmotors, dadurch zu be- 
grenzen, daB der Primarstromkreis der Zundspule bei 

20 Oberschreiten eines vorbestimmten Drehzahigrenz- 
werts kurzgeschlossen und damit die Ztindung fiir die 
Dauer der Drehzahluberschreitung abgeschaltet '"'rd. 
Die Drehzahlbegrenzerschaltung verhindert IV» jr- 
schaden durch Oberdrehen des Motors. 

25 Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Obertemperatur- 
Schutzeinrichtung fOr eine fremdgezundete Brennkraft- 
maschine anzugeben, die eine Oberhitzung der Brenn- 
kraftmaschine verhindert, wobei das Ansprechen der 
Schutzeinrichtung von einem Defekt der Brennkraftma- 

30 schine unterscheidbar sein soil. 

Diese Aufgabe wird bei einer Brennkraftmaschine, 
deren Zundanlage mit einer Drehzahlbegrenzungs- 
schaltung ausgeriistet ist, erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB ein auf die Temperatur der Brennkraftmaschi- 

35 ne ansprechender Temperatursensor die Drehzahlbe- 
grenzerschaltung bei Temperaturen niedriger als eine 
vorbestimmte Grenztemperatur auf einen ersten Dreh- 
zahlgrenzwert und bei Temperaturen hoher als die vor- 
bestimmte Grenztemperatur auf einen zweiten Dreh- 

40 zahlgrenzwert kleiner als der erste Drehzahlgrenzwert 
einstellt. 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine verhindert die 
Drehzahlbegrenzerschaltung nicht nur das Oberdrehen 
des Motors, sondern stellt auch sicher. daB bei ( ;X- 

45 schreiten der insbesondere am Zylinderkopf gemesse- 
nen Grenztemperatur die Grenzdrehzahl soweit verrin- 
gert wird, daB sich der laufende Motor abkuhlen kann. 
Als zweckmaBig hat sich eine Verringerung der Grenz- 
drehzahl auf die Halfte der maximal zulassigen. durch 

50 die Drehzahlbegrenzerschaltung begrenzten Drehzahl 
erwiesea Da der Motor bei der Oberhitzung nicht voll- 
standig abgeschaltet wird, sondern bei einer vergleichs- 
weise niedrigen Drehzahl verharrt, kann die Wirkung 
der Oberhitzungs-Schutzeinrichtung nicht mit einem 

55 Defekt des Motors verwechselt werden. Da der Motor 
trotz Oberhitzung. wenn auch mit verringerter Lei- 
stung, weiterbetrieben wird, wird er durch die weiterhin 
zugefuhrten Frischgase rasch abgekuhlt. Anders als bei 
einer Totalabschaltung des Motors ergibt sich ferner 

60 der Vorteil, daB das von der Brennkraftmaschine ange- 
triebene Gerat weiterbetrieben wird, so daB Notsitua- 
tionen vermieden werden. Dies ist insbesondere bei Ar- 
beitsmaschinen, beispielsweise mobile Kettensagen von 
Vorteil, da der bereits begonnene Arbeitsvorgang zu 

65 Ende gefuhrt werden kann. Bei einer Kettensage bedeu- 
tet dies beispielsweise, daB die Sage nicht durch Ab- 
schalten des Motors im Sagegut stecken bleibt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfaBt die 
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Drehzahlbegrenzerschaltung einen die Zundung bei 
Oberschreitung des Drehzahlgrenzwerts sperrenden, 
steuerbaren Schalter sowie eine auf die Zundfolge der 
Ziindanlage ansprechende, den Schalter steuernde 
Grenzwertschaliung. Der Temperatursensor ist als 
Temperaturschalter ausgebildet, der die Grenzwert- 
schaitung zwischen dem ersten und dem zweiten Dreh- 
zahlgrenzwert umschaltet. In dieser Ausfuhrungsform 
lassen sich exakte Temperaturgrenzen und Drehzahl- 
grenzen reproduzierbar einhalten. Bei dem die Zundung 
sperrenden, steuerbaren Schalter kann es sich um einen 
die Primarwickiung der Zundspule kurzschlieBenden 
Transistor oder Thyristor handeln. Der Temperatur- 
schalter kann als mechanischer, beispielsweise uber ei- 
nen Bimetallstreifen gesteuerter Schalter ausgebildet 
sein. Vorzugsweise handelt es sich jedoch bei dem Teni- 
peraturschalter um einen elektronischen Schalter, bei- 
spielsweise einen Schalttransistor. der von einem die 
Tcmperatur erfassenden Temperatursensor, beispiels- 
weise einem Thermoelement, einem Kaltleiter oder ei- 
nem HeiBleiter gesteuert wird. Der elektronische Schal- 
ter sorgt fur steile Obergange der Schaltzustande, selbst 
wenn sich das Signal des Temperatursensors nur ver- 
gleichsweise wenig in Abhangigkeit von der Tcmpera- 
tur andert Bevorzugt werden Temperatursensoren mit 
stark nichtUnearer Kennlinie. insbesondere geknickter 
Rennlinie, deren Kennlinienknick bei der von der Ober- 
temperatur-Schutzeinrichtung iiberwachten Grenztem- 
peratur iiegt. Insbesondere Kaltleiter und speziell Ther- 
mistoren mit positivem Temperaturkoeffizienten haben 
sich als geeignet erwiesen. Derartige Kaltleiter konnen 
unmittelbar und ohne zusatzlichen elektronischen 
Schalter zur temperaturabhangigen Steuerung von 
Schaltnetzwerken ausgenutzt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das 
drehzahlabhangige Verhalten der Grenzwertschaltung 
durch einen frequenzabhangigen Widerstand bestimmt. 
der mittels des Temperaturschalters zwischen zwei Wi- 
derstandsbereichen umgeschaltet wird. Das Schaltnetz- 
werk. bei dem es sich zweckmaBigerweise um ein Wi- 
derstands-Kondensator-Seriennetzwerk handelt, liefert 
ein Steuersignal. dessen GroBe sich sowohl temperatur- 
abhangig als auch abhangig von der Motordrehzahl an- 
dert. Zur Oberwachung genugt ein einziger Schwell- 
wertschalter, bei dem es sich um den steuerbaren Schal- 
ter der Drehzahlbegrenzerschaltung handeln kann. Der 
schaltungstechnische Aufwand eines derartigen Schal- 
tungsnetzwerks ist insbesondere dann besonders klein. 
wenn ein temperaturabhangiger Widerstand, beispiels- 
weise ein Kaltleiter, Bestandteil des Schaltnetzwerks ist. 

Die ObertemperaturrSchutzeinrichtung ist bei belie- 
bigen Ziindanlagen. d.h. Ziindanlagen mit magnetischer 
Erregung oder auch batteriegespeisten und von einem 
Unterbrecherkontakt gesteuerten Ziindanlagen ein- 
setzban Besonders einfache Verhaltnisse ergeben sich 
bei Magnet-Transistor-Zundanlagen, da hier der mit der 
Zundspule verbundene Unterbrechertransistor zugleich 
den steuerbaren Schalter der Drehzahlbegrenzerschal- 
tung bilden kann. 

Um ein besonders rasches Ansprechen der Oberteni- 
peratursicherung zu gewahrleisten. wird zweckmaBi- 
gerweise die Zylinderkopftemperatur.der Brennkraft- 
maschine erfaBt. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand von Zeich- 
nungen naher erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschalibild einer erfindungsgernaBen 
Obertemperatur-Schutzeinrichtung fiir eine uber eine 
Zundanlage fremdgezundete Brennkraftmaschine und 



Fig. 2 ein Schaltbild einer bevorzugten Ausgestahung 
der Obertemperatur-Schutzeinrichtung in Verbindung 
mit einer Magnet-TransistorzQndanlage. 
Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1. beispielsweise 
5 eine Einzylinder-Zweitakt-Brennkraftmaschine» wie sie 
insbesondere fur den Antrieb mobiler Kettensagen be- 
nutzt wird. Die Brennkraftmaschine 1 wird iiber eine 
herkommliche Zundanlage 3, bei der es sich um eine 
Magnetzundanlage oder eine Kontakt-Ziindanlage han- 
10 deln kann, fremdgeziindet Die Zundanlage 3 ist an eine 
Primarwickiung 5 einer Zundspule 7 angeschlossen, de- 
ren Sekundarwicklung 9 mit einer Zundkerze H ver- 
bunden ist. Die Primarwickiung 5 und die Sekundar- 
wicklung 9 sind in iiblicher Weise miteinander und mit 
15 Masse verbunden. Die Zundanlage 3 wird in ublicher 
Weise abhangig von der Kurbelwellenstellung der 
Brennkraftmaschine 1 uber nicht naher dargestellte Ele- 
mente gesteuert. 

Die von der Zundanlage 3 an die Primarwickiung 5 
20 mit der Zundfolgerate, d.h. entsprechend der Drehzahl 
der Brennkraftmaschine 1, abgegebenen Primarzund- 
stromimpulse werden einer Drehzahlbegrenzerschal- 
tung i3 zugefuhrt, die oberhalb einer vorbestimmten 
ersten Drehzahlschwelle einen der Primarwickiung 5 
25 parallel geschalteten, steuerbaren KurzschluBschalter 
15 schlieBt und damit die Zundung der Brennkraftma- 
schine 1 unterbricht Die erste Drehzahlschwelle ist so 
gewahlt, daB die Brennkraftmaschine 1 ihre maximal 
zulassige Betriebsdrehzahl nicht iiberschreiten kann. 
30 Unterhalb der ersten Drehzahlschwelle ist der Schalter 
15 geoffnet und die Drehzahl der Brennkraftmaschine I 
folgt der Einstellung des Gasstellers. 

Als Obertemperatursicherung der Brennkraftmaschi- 
ne 1 uberwacht ein Temperatursensor 17 die Zylinder- 
35 kopftemperatur und mindert iiber eine Steuerschaltung 
19 die Drehzahlschwelle. auf die die Drehzahlbegren- 
zerschaltung 13 die Motordrehzahl begrenzt. auf einen 
zweiten Wert niedriger als die erste Grenzdrehzahl. Die 
Steuerstufe 19 hat, gegebenenfalls unter Ausnutzung 
40 der Eigenschaften des Temperatursensors 17, Schwell- 
wertfunktion und schaltet die Drehzahlbegrenzerschal- 
tung 13 innerhalb enger Temperaturgrenzen von dem 
ersten, der maximalen Motordrehzahl entsprechenden 
Grenzwert auf den zweiten, den Motor thermisch entla- 
45 stenden, jedoch weiter im Betrieb haltenden Drehzahl- 
grenzwert 

Bei Oberschreiten der Grenztemperatur verringert 
sich die von der Brennkraftmaschine 1 erreichbare Mo- 
tordrehzahl schlagartig. Aufgrund dieses Verhaltens 
50 kann das Ansprechen der Obertemperatursicherung 
eindeutig von einem Defekt des Motors unterschieden 
werden. Da der Motor nicht volistandig abgeschaltet 
wird, konnen, insbesondere bei Antriebsmotoren von 
Arbeitsmaschinen begonnene Arbeitsgange fortgefuhrt 
55 werden. Dies ist speziell bei mobilen Kettensagen von 
Vorteil, da die Kettensage bei laufendem Motor aus 
dem Schnittgut gezogen werden kann. Nachdem ver- 
mieden wird, daB die Brennkraftmaschine bei thermi- 
scher Oberlastung abgestellt wird. wird durch die 
60 Frischgaskiihlung eine rasche und unproblematische 
AbkCihlung erreicht 

Fig. 2 zeigt Einzelheiten einer besonders emfachen 
Ausfiihrungsform einer drehzahlbegrenzten Magnet- 
Transistor-Zundanlage mit einer Ubertemperatursiche- 
65 rung. Ein mit der Kurbelwelle rotierender Magnet 21 
induziert in einer Primarwickiung 23 oder einer zusatzli- 
chen. mit der Primarwickiung 23 verbundenen, nicht na- 
her dargestellten Induktionswicklung Stromimpulse, die 
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uber einen einer Primarwicklung 23 einer Ziindspule 25 
mit seiner Kolleklor-Emitter-Strecke parallel geschalte- 
ten Schalttransistor 23 Ziindspannungsimpulse in einer 
Sekundarwicklung 29 der ZOndspule 25 induzieren. Die 
Sekundarwicklung 29 ist hochspannungsseitig mit einer 5 
Ziindkerze 31 verbunden und, wie auch die Primarwick- 
lung 23, mit einem ihrer Anschliisse an Masse ange- 
schlossen. Der masseferne AnschluB der Primarwick- 
lung 23 ist uber einen Widerstand 33 mit der Basis des 
Transistors 27 verbunden. Der Basis-Emitter-Strecke lo 
des Transistors 27 ist ein zur Basis-Emitter-Diode 
gleichsinnig gepolter Thyristor 35 parallel geschaltet, 
dessen SteueranschluB mit dem Abgriff einer der Pri- 
marwicklung 23 parallel geschalteten, aus Widerstanden 
37, 39 bestehenden Spannungsteilerschaltung verbun- 15 
den isl. 

Der Basis- Emitter-Strecke des Transistors 27 ist fer- 
ner ein Zweipol 41 mit frequenzabhangigem Wider- 
stand parallel geschaltet. Der Zweipol 41 besteht aus 
der Serienschaltung eines Kondensators 43, eines Wi- 20 
derstands 45 und eines vorzugsweise einstellbaren Wi- 
derstands 47. Dem Widerstand 45 ist ein als Motortem- 
peraturfuhler dienender Kaltleiter 49 parallelgeschaltet 

Die Zundanlage arbeitet wie folgt; 

Bei Rotation des Magnets 21 werden in der Primar- 25 
wicklung 23 oder der zusatzlichen Induktionsspule 
wechselweise positive und negative Stromimpulse indu- 
ziert die uber etne Leitung 51 dem Koliektor und Ober 
den Widerstand 33 der Basis des Transistors 27 zuge- 
fiihrt werden. Bezogen auf Masse positive Impulse steu- 30 
ern den Transistor 27 durch. Gleichzeitig werden die 
positiven Impulse iiber den Spannungsteiler 37, 39 dem 
Gate des Thyristors 35 zugefiihrt. Bei Erreichen der 
Gate-Ziindspannung zundet der Thyristor 35 und 
schlieBt die Basis des Transistors 27 zum Emitter hin 35 
kurz. Damit offnet der Transistor 27 innerhalb der posi- 
tiven Impulszeit den KurzschluBstromweg der Primar- 
wicklung 23. Die hohe Anstiegsgeschwindigkeit, mit der 
der Transistor 27 offnet, induziert sekundarseitig in der 
Zundkerze 31 einen kraftigen Zundfunken. Bei auf Mas- 40 
se bezogen negativen jnduzierten Impulsen im Primar- 
kreis bleibt der Transistor 27 als auch der Thyristor 35 
gesperrt. 

Der Zweipol 41 hat einen Widerstand, der sich sowohl 
temperaturabhangig als auch frequenzabhangig andert. 45 
Die Frequenzabhangigkeit wird im wesentlichen durch 
den ICondensator 43 bestimmt. die Temperaturabhan- 
gigkeit durch den Kaltleiter 49. Der Kaltleiter 49, der 
zweckmaBigerweise als Thermistor mit positivem Tem- 
peraturkoeffizienten ausgebildet ist, hat eine Wider- 50 
stands-Temperatur-Kennlinie, die im wesentlichen bei 
der fur die Brennkraftmaschine maximal zulassigen 
Temperatur. insbesondere des Zylinderkopfs, einen 
Knick hat. Bei Temperaturen, die niedriger sind als diese 
Grenztemperatur, ist der Widerstand des Kaltleiters 49 55 
vergleichsweise klein und mehr oder weniger konstant. 
Oberhalb der Grenztemperatur steigt der Widerstand 
des Kaltleiters 49 stark an. Der Blindwiderstand des 
Kondensators 43 nimmt mit wachsender Folgerate der 
im Primarkreis induzierten Impulse, d.h. mit wachsender 60 
Motordrehzahl, ab. Dementsprechend nimmt auch die 
Impedanz des Zweipols 41 mit wachsender Motordreh- 
zahl ab. 

Die an der Impedanz des Zweipols 41 abfallende 
Spannung sieuert den Transistor 27. Der Transistor 27 65 
ist gesperrt, wenn die Spannung an dem Zweipol 41 
groBer ist als die DurchlaBspannung (Knickspannung) 
der Basis-Emitter-Diode des Transistors 27. Ist die 
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Spannung an dem Zweipol 41 kleiner als diese im Ar- 
beitsbereich des Transistors im wesentlichen konstante 
DurchlaBspannung, so wird der Transistor 27 auch bei 
Vorhandensein positiver, im Primarkreis der ZOndanla- 
ge induzierter Impulse geoffnet gehalten, womit der an- 
sonsten nachfolgende Zundspannungsimpuls unter- 
driickt wird. 

Die Kapazitat des Kondensators 43 sowie die Wider- 
standswerte der Widerstande 45, .47 und der Wider- 
standswert des Kaltleiters 49 unterhalb der Grenztem- 
peratur sind so bemessen, daB die Spannung an dem 
Zweipol 41 bei Motordrehzahlen kleiner als die maxi- 
mal zulassige Drehzahl grofler ist als die DurchlaBspan- 
nung und bei Oberschreiten der maximal zulassigen 
Drehzahl unter den zum Sperren des Transistors 27 
erforderlichen Wert abnimmt Bei Temperaturen ober- 
halb der Grenztemperatur verringert sich der Wider- 
standswert des Kaltleiters 49 und damit die Impedanz 
des Zweipols 41. Die Spannung an dem Zweipol 41 
nimmt damit bereits bei niedrigeren Motordrehzahlen 
unter die DurchlaBspannung der Basis-Emitter-Diode 
des Transistors 27 ab, womit die Motordrehzah' bei 
Oberschreiten der Grenztemperatur auf eine niedi _ -re 
Drehzahlgrenze begrenzt wird 

In den vorstehend erlauterten Ausfiihrungsbeispielen 
ist die Primarwicklung der Zundspule unmittelbar an 
Masse angeschlossen und wird durch einen der Primar- 
wicklung parallel geschalteten, steuerbaren Schalter 
kurzgeschlossen. Altemativ kann der zur Drehzahlbe- 
grenzung vorgesehene steuerbare Schalter auch in Se- 
rie zur Primarwicklung, insbesondere zwischen Masse 
und die Primarwicklung, geschaltet sein. 

Der Kaltleiter 49 bildet einen steuerbaren Schalter, 
der die Impedanz des Zweipols 41 zwischen zwei motor- 
drehzahlabhangigen Impedanzbereichen umschaltet Es 
kann jede andere zur Umschaltung der Impedanzberei- 
che geeignete Schaltung benutzt werden. Insbesondere 
kann der Kaltleiter 49 durch einen temperaturabhangig 
steuerbaren Schalter ersetzt sein, der den Widerstand 
45 temperaturabhangig kurzschlieBt. Bei dem tempera- 
turabhangigen Schalter kann es sich um einen Bimetall- 
schalter oder einen gegebenenfalls von einem HeiBlei- 
ter gesteuerten Transistorschalter handeln. 

Die vorstehend erlauterte Ubertemperatur-Sc. z- 
einnchtung kann auch bei Mehrzylindermotoren einge- 
setzt werden. 
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